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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÎÖÍ

FDWV�� $IWHU� D� KHDOLQJ� SHULRG�RI�� PRQWKV��LQYHVWLJDWLRQ�E\�6(0�DQG�KLVWRSDWKRORJLFDO�LQWHUSUHWDWLRQ�DQG�HYDOXDWLRQ
VKRZHG� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� LQ� WLVVXH� UHVSRQVH� DQG� RVVHRLQWHJUDWLRQ� EHWZHHQ� FRDWHG� DQG�QRQ�FRDWHG�PHWDOOLF
LPSODQWV��,W�ZDV�FRQFOXGHG�WKDW�WKH�UHVXOWV�ZHUH�DIIHFWHG�E\�WKH�NLQG�RI�PHWDOOLF�VXEVWUDWH��
.H\ZRUGV� +\GUR[\DSDWLWH� FRDWLQJ�� 'HQWDO� HQGRGRQWLF� LPSODQW�� 2VVHRLQWHJUDWLRQ�� &RUURVLRQ�� 6WDLQOHVV� VWHHO�

&REDOW EDVH�DOOR\

¶¯v¤¯�Î
®z]°Zº§ Â�Á®Z dº�¦�°®�¾º�Z�¦�¾º«ºpc���zÀººs¦�`·®�¶��¾�
Â�¶�º�ºc�Â�vºº¯¡�v¿v��z�]�z°��¾ À§�®º^¸]�°º�´¯�¶]�Z¸¨À¯¦z�
Â�Ä°Zº°À] ÀZº¯°®�Ä¦zºº] Z¸¨À¯¦z�ºÀ]�bsZ��Â�¾o¦z� ³zd�-
��bºº�ºÀ� ¸º£Â�¶]�Z��¦�®À¯zc�Â�Àv]�¶]�®°¦Â�©Z¯v� Ä±Z�±Z]
b¬¨ºº�¦�®d�À��Z]��^cz¯�Z¸¨À¯¦z�ºÀ]�¾¨À´À¬§�ÄZ·®z]°Z§�\¬�¦
�ºº¿¦|�¦�Â���]�Z¿�Ä±Z�±Z]�Â�ª�Z ¯���Z¸³¦v³®���À¦ºtd�¦���Àv]

��> Î @ b�¦�Àv]�bt� Â�¿z³�b�Z]
vººÀ«ºc��º¬dt¯�ÄZº·±Z��Zº] Z¸¬¨º� ¸¦ºº³¦�°®�Z¸¨À¯¦zº�ºÀ]
°®���vº´´§�¾ºº¯ ¶W¦°¦�Àv]�®À¯zc�°®�¾cÂZ d¯�®z¨¬°��Â�v³º��¾¯
ª¨ºº� Z]�Ä¦�¶¨c�Ä¦�Á®Z¯ ª¨��¶]�Z¸¨À¯¦z���Z·®z]°Z§�±¦�Ä°ZÀ�]
ºº����Î ¾´dº�Z§�Zºº¿ b´¬�°¿¦�Z¸³¡�¶]�¶§�v³º��¾¯ »z�¯�Á&¿Â
� >Ï @ ®ºº� ¾º¯ ¶ºd -�Ð¾ºº�º´�¯�¿¦v³¦�ª¿Z�Â�Z¿�Â�Ï¾�º´�¯
ÄZºk Â�Zº���À®zºº§z��Ä¦z]�°®º��©°º��¶]�¾·Z-�Z¸¨À¯¦z�ºÀ]
Â�vºº´´§�� o�¦°�ª°��¾�À^��ÄZ·v´¿¦z��Zc�v³Â°�¾¯�°Z§�¶]�¾«Zs
Ä|ºº¬��¶¿Ç�z¿±�¦¿�ÄÂ°�z]�Ñ��º��©°º��¶]�©Z£Â¦�±¦�¾sz]
®°ºº¯ ¾ºº³¦v³®�b¿±º�¯Z§�¦¿�°®�¶¿º³Zg�±Z��©°º��¶]�Z¿�¾´d�Z§
¨®Zºº¯ Â�®º��¢À ¬c�Á®Z¯�Â®�z· ´¦ºs�Zc�v³zÀ-�¾¯�°¦z£�Á®Z d�¦
Ò¾d�¿±�± ¾¿ZÀ°À��´¦ºs�Â�zcÇZ]�¾¨À³Z¨¯�´¦ºs�Z]�Äv¿vk

��> Ñ Â�Ð @ ®º��®·¦z��Äzd¸]
�bº�¦�®Âvºp¯�Z¸¨À¯¦zº�ºÀ]�¾¨À³Zºº¨¯�´¦ºs�¶§�Zl³¡�±¦
Ä°Zº���Ä°¦x-°Zºº] �¤��Â�®¦®�°¦z£�°Z]�¾Z°�¦�bpc�¦°�Z¸³¡�v¿Z^³
¿Z¨pdº�¦�²À¯Pºc °ºº�´¯�¶ºº] �z.¿®�»z��±¦���b�¦�±Zl¯�Z¸³¡�z]
¶§�®°¦®�®ºkÂ�ÀZ¨¯¦�²¿¦���Àv]�ÄZ·b´¬�°¿¦�Ä¦z]�±ZÀ³�®°º¯�®Z¿±
©Z º���®Àº�¬§�ªh¯�¾¨À¯¦z�ºÀ]�ÄZ¸��º��Z]�¦°�Ä|¬��ÄZ·ÞZÀ«¡
°®�¾¿Z¸ºº��º��²À´#�¾¿Z³¦ºc���®¦®���º��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·�Z¿
ÄZ·|cÂz��bÀ^hc�Â�\�³�¶]�v³¦ºc�¾¯�À¦ºtd�¦�Z]�v³ºÀ��Ä°¦z£z]
��>� Ô ± Ò @ vº´§�¦º°§�¾º³¦v³®�ÄZº·b´¬�°¿¦�Â�Ävºº´]�¶d�¨�

Àvºº] ÄZ·b´¬�°¿¦�n�� ¬È�¦�°º�´¯�¶]�¾¨À¯¦z�ºÀ]�ÄZ¸��º�
Zºc vº³zÀ- ¾º¯ °¦zº£ Á®Z dºº�¦�®°º¯�Ä|¬��ÄZ·�¶¿Ç�z¿±�ÄÂ°�z]
Ä¦zº] ®°¦ºº¯ ±¦�¾ººsz]�°®�Â�v´·®��¿¦|�¦�¦°�¾-®°ºs�b¯ÂZ¤¯
ÅÈ¯Zº§ Â�vº·®�¶ººW¦°¦�¦°�b´¬�°¿¦�´¦ºs�¶§�v¿vk�¾p���®Zl¿¦
�>Õ Â�Ï @� b�¦�¶d�°�°Z§�¶]�v�Z]���º��ÀÂv]�¶¬À�Â�Z]�©ÂZ d¯
b·Z^��ªÀ«®�¶]�¶§�®º]�Ä¦�Á®Z¯�²À«Â¦�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·�\À§zc
À®¦®��º�º��Ä¦z]�À¦v³®�Â�À¦ºtd�¦�°ZdsZ��¾³v�¯��t]�¶]�À¡
rº�Z��®ººkÂ�Zºº] Â�b�z-�°¦z£�Á®Z d�¦�®°º¯�Ä|¬��ÄZ·b´¬�°¿¦
®À³ZdÀc�vÀ�§¦�¶¿Ç�ªh¯�Ä|¬��b´¬�°¿¦�¬º���¶]�b�Z] §ºsÅZd^�³
¾º�§Â°vÀ·�À®¦®��º�º��Z]�À¦ºc�¾¯���®À³ZdÀc�z]�®ºkº¯ Ó²À¿Â°
Ä¦zº] ¶º§ bsZºº� ®·¦z��¾p�����Àv]�b´¬�°¿¦�ÄÂ°�z]�bÀcZ�¡
��vº�Z]�\ºº�Z´¯�b´¬�°¿¦�Z]�v³ºÀ��Ä°¦z£z]�Z¿�Â�À¦ºtd�¦�ªÀ¨�c
®Àº�¬§�Zº¿ bÀcZºº�¡�¾�§Â°vÀ·���º��±¦�Á®Z d�¦�ª¿Ç®�±¦�¾¨¿
°®�bº´¬�°¿¦�zd�¿zº� bºÀ^hc�Â�Ä°¦v¿Zº� ®Zººl¿¦���¶]Z�¯�©Z ��
bº´¬�°¿¦�¦º¿ ®°ººº¯ °®���¾Zh¯�Ä¦z]���b�¦�À¡�»¦z�¦�À¦ºtd�¦
ºº���Zºº¿ |cÂz��Â�®º� ¾¯�zd·Zcº§�ÀZ¯°®�Â�¿ZÀd«¦�ÀZ¯±���¾³¦v³®
Â�®¦®�°¦zº£ ®ººs ªººp¯�°®�zd�¿z��À¦ºc¾¯�¦°�Áv´^�#�¾�º´�¯
¾º�º´�¯�ºº���ªº°��Â�¿¦Â®��zºº°��À®z§�zdÀ³Çº��z.¿®�ªÀ«®

��>�ÎÎ ± Ö Â�Ð @ b�¦
�ºº¿¦|�¦�Ä¦z]�¾�Èc�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��±¦�Á®Z d�¦
��b�¦�Ä|¬��b´¬�°¿¦�¦¿�»¦z�¦�b�Z]�Z¿�»¦z�¦�À¦ºtd�¦�r�Z�
Ä¦zºº] bÀcZº�¡�¾º�§Â°vÀ·�ÄZ¸º��º��Á®Z dº�¦�²º¿zc�Á®zdº�-
¾ºº³¦v³®�ÄZ·b´¬�°¿¦�Â�ÔÀ¦ºtd�¦��¿z��z¿±�¾³¦v³®�ÄZ·b´¬�°¿¦
ÀZº¯°®�Â�Ävº´]�¶dº�¨��ª¿Zºº�Â�Ä¦z]�Â�b�¦�Ä|¬��ÕÄ¦�¶�¿°
Á®Z dº�¦�|Àº³ ºº³¦±�Â�À¦°�ªºº� ¯��¿º�c�ÄZ¸À´d�Z§�ªh¯�\À�¡

��> ÎÐ Â�ÎÏ ��ÎÍ @� ®º�¾¯
vº�°�jº¿Âzc�vº´·®�ÀZº�³�Zººc v³¦�Á®z§�³Èc�À¦z.�·Â&�
®Zºl¿¦�bÀcZº�¡�¾ºº�§Â°vÀ·���º��ÄZ·�Áz o�|¿°�°®�À¦ºtd�¦
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\º¬�¦���®zºÀ-�¾º¯ ©°ºº� Ä|º¬��ÄZº·b´¬�°¿¦�ÄÂ°�zºº] Áv�
Zºc Ávº� �º�º§�Â�ÁvÀº�°�¿Zºl³¦�¶º] ©Z³¦ºÀo�Àv]�°®�Z¸³º¯±¡
�ºº�º��ÀÂv]�Â�Z]�ÄZ·b´¬�°¿¦�°®�À¦ºtd�¦�v�°�j¿Âzc�©ÂZ c
¶ººkºc�®°º¯�|À³�b´¬�°¿¦�bÀ^hc�z]���º��zÀgPc�Â�®º��Á®¦®�ÀZ�³
ÄZºº·®z]°Z§�²¿zd°¸¯�±¦�¾¨¿��> Õ Â�ÎÕ ± ÎÑ @ b�¦�¶d�z-�°¦z£
ÄZº·b´¬�°¿¦�ÄÂ°�zºº] À¡���º����bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·�¾¨À´À¬§
¾º¨¿�À¦ºtdºº�¦�Z]���º��ÀÂv]�Ä|¬��ÄZ·b´¬�°¿¦���b�¦�Ä|¬�
b�Zº] Â�Á®zºº§ ª°��Ö¾h´s�b�¿±�®¦º¯�©°º��¶]�Â�v³º��¾°³
Zºº] |ºº¬��z-¦���®zºººÀ-�¾º¯ ¦°�Z¸º³¡�»¦zº�¦�¾Z.º# ÎÍÄ¦�¶dº�°
¶º] À¦ºtdº�¦�b�Zº] ��v�Z]�Áv��Á®¦®���º��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·
�º�º����®ºº� ¾º¯ �º^cz¯�Â�¾º¨¿�bº´¬�°¿¦�Zº] ®ºººs Ä®ºs
°®�bººº´¬�°¿¦�bºÀ^hc�b«Zºo vº³¦ºc�¾º¯ bÀcZº�¡�¾º�§Â°vÀ·
±Zº� ¦ºº¿ ²À¯Pc�Z] ¦°�²º¨�¯��´§¦Â�Â�®±Z��®·¦z��¦°�À¦ºtd�¦
®º�¾¯�¶d -���À¡�±¦�¶d�x-���v³Z�z]�ª£¦vo�¶] ÎÎ°Z-±Z��b�¿±
Àvºº] °®�¾´d�Z§�±¦�Ä|¬��ÄZ¸³º¿�Àv��®¦±¡�°º§x¯�ÄZ¸��º��¶§
b�Zº o��ºÀp¯�¿ººl·�±¦�¦°�|º¬��n�ºº� Â�v´·®�¾¯��·Z§�¦°

��> ÎÖ @ v´´§¾¯
ÄZ¸º��º��®z]°Zºº§ Â�®z¨¬°��Z] ¶Z^c°¦�°®�v�°�¾¯�z�³�¶]
j¿Âzc�Â�v�° Àº#�Ä®°¦º¯�¶]�¾¬�¦�¶kºc���bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·
¾ºº¨¿Þº«ºÀ]�bÀ^hc�Â�b´¬�°¿¦�Â�À¦ºtd�¦�v³ºÀ����v¿vk�À¦ºtd�¦
Ávº�³°¦|-�ÄZ¸º�·Â&��z.ºº¿®�»z��±¦�Â�b�¦�Á®º]�»º��¯
ÞZººÀ«¡�Zº¿ ®À³ZºdÀc�~º´k�±¦�¾¿Zº·b´¬�°¿¦�Zº] ¶Zº^c°¦�°®�>Zºcv°�
©Zº�È�¦���bº�¦�®¿®Zºº³¦Â�v�°®�Ñ Â�®À´À¯º«¡�v�°®�Ó �®À³ZdÀc
Zº] °Z-±Zº� bº�¿±�|º¬��¦º¿ ®À³ZººdÀc�¶§�v·®�¾¯�ÀZ�³�®ºkº¯
®z]°Z§�°®�¶d�k�z]�bÀ À§�Z]�§ºs�¾¿ZÀ°À��Â�¾¨À³Z¨¯�´¦ºs
v¯Zk�vÀ�§¦�±¦�Ä¦�¶¿Ç�ªÀ¨�c�Z]�®À³ZdÀc���b�¦�¾´d�Z§�À¦º´��¶]
bººpc���®±Z��¾¯�®·¦z��¦°�¾-®°ºs�z]¦z]�°®�b¯ÂZ¤¯���n���z]
¾ºº�p¯�Z¸º´c�®À³ZºdÀc�vÀº�§¦���Ávº³±�®ºkº¯�Àv]�ªs¦®��¿¦z�
Â�½±Zº³ ¶º¿Ç�Â�®ººº� ¾¯�®Zl¿¦��´§¦Â�zg¦�z]�¶§�b�¦�Ä°¦v¿Z�
Â�®±Z�¾¯�²À¿Â°�¾-®°ºs�z]¦z]�°®�¦°�Á®Z¯�¶§�b�¦�Ä¦�Áv´^�#
��> ÎÖ @ v³Zº¯ ¾ºº¯ ¾£Z]�²À¿Â°�Â�¾Z��Z³���Àv]�¾d�¿±��¿¦z��°®
¾º�§Â°vÀ·��º�º��Zºº] ¶Z^c°¦�°®�zÀs¦�ÄZ¸�·Â&��¾��²¿¦z]Z´]

ÄZ¸º³º¿�Àv��®¦±¡ Â�¶¿Çz¿±�|¬��¾-®°ºs�Àº#�Ä®°¦º¯��bÀcZ�¡
Ä¦zº] zº¯¦�²ºº¿¦�¶§�¾«Zo�°®�b�¦�¶d�¦v³�°¦z£�¶kºc�®°º¯�Ä|¬�
Àvºº^À«º¯�± ¿Âz§�± b«Z^§�ÄZ·ÞZÀ«¡�ªh¯�Ä|¬��ÄZ·�¶¿Çz¿±�z¿Z�
¬zº�¯�vº³¦ºc�¾º¯ ¾¨º�|��± ¾d�¿±�¶k°®�Z]�À|³�,³±�®Çº��Â
ÞZººÀ«¡�¾ºº´�¿�°ººº§x¯�ÞZººÀ«¡�¸ºººº³ ¶º� zº· ¶º# z-¦���vº�Z]
Â�Àvº^À«º¯�± ¿Âzº§ ± b«Zºº^§�ÞZÀ«¡��®¿®Z³¦Â�± ®À´À¯º«¡�± ®À³ZdÀc
ÄZ·ÞZÀ«¡�Áz¯±�°®�¾¨�|��± ¾d�¿±�¶k°®Z]�À|³�,³±�®Çº��ÞZÀ«¡
¶º] ¾ºº«Â�v´d�·�»z�¯�¾Zo�°®�Â�vÀ¿Pc�®°º¯�¾¨�|��± ¾d�¿±
¾º^´k�j¿Zººd³�À¦ºc�¾¯�ÀZ³¡�¾d�¿±�± ¾¿ZÀ°À��°Zd�°�©ÂZ c�ªÀ«®
bÀcZºº�¡�¾�§Â°vÀ·���º��Á¦z°·�¶]�¦¿�z·�®z]°Z§�°®�¾cÂZ d¯
°®���bºº�¦�¶]Z�¯�°Z§�¾¬�¦�j¿Zd³�Å¦z·Z��¶§�¾«Zo�°®�®z§�ª�Zo
Ä|º¬��¶º¿Ç�zºº¿±�¸º³��¤³�Â�zÀgPc�Zc v��³Èc�z�Zo��·Â&�
®ºº] Áv��Áv³Z�º��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��Z]�¶§�¾¿Z·b´¬�°¿¦
ÀZº¯°®�¾º¨¿Þº«ºcZº� Â�¾ºº¨À´À¬§�|À¯¡�bÀ¤�º¯�j¿Zd³�¾º�o�°®
®zº¨¬°��Â�zÀgPºc ±¦�¾ºº·Z-¡�\�§�²°��²¿¦z]Z´]���®º��¾�°z]
¿ººº�º¯�¦À´¨c�Â�ÀZ¯°®�bÀ¤�º¯�°®�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º�
¶º¿Ç�zº¿±�¸º³zÀgPºc ¾º�°z]�¶ºº] ��°Z]�²À«Â¦�Ä¦z]�b´¬�°¿¦Âv³¦�¶]

�b�¦�Áv��¶ds¦®z��|À³�Ä|¬�

Z¸�Â°�Â�®¦º¯��Ï
zdºº°À¬À¯�¦¿�z�£�Â�ÏÍ ¾º��¶]�ª¨��Ä¦�¶¬À¯�¶³º°³�Á®|³Z�
��ÀZº°«¡�ÜÇº¨�¦�b§z� vÀ«ºc������/ À|³�,³±�®Çº��ÞZÀ«¡�±¦
vÀ«ºc���®À«Zd¿¦Â�ÞZÀ«¡��°��±¦�Á®Z d�¦�Z]�|À³�¶³º°³�ÎÓ ��v��¶À¸c
ÎÏ¶ººd�°�°v·�¿º¯�Z]�¢À£®�ÄzÀ.^«Z£�³Â°�Z]���ÀZ°«¡ º.]�b§z�
Zºc vº� Äz-¶ºdt¿°�ÎÐ|º§z¯�±¦�|ºº¿z-�Äz-�¶dt¿°�¦À´¨c�Z]�Â
bº�·���®ºº� ®ºº·¦z��zd°À¬À¯�¦¿�z�£�Â��ÏÍ ¾º��¶]�¾¿Z·¶¬À¯
b«Zº^§���®À«Zd¿¦Â�ÞZÀ«¡�±¦�¶³º°³�b�·�Â�À|³�,³±�®Çº��±¦�¶³º°³
ÀÂzº¨À¯�ÓÍ Zººc ÑÍb¯Zt��¶]�¾��º��Z]���Àv^À«º¯�± ¿Âz§�±
ÎÑ¾¿Z°º�È���º�Z��¦ºÀ´¨c�Zº] bÀcZº�¡�¾ºº�§Â°vÀ·�~´k�±¦
¶º] ¶ºÀ¤]�Â�vºº� Á®¦®���º�����%LRWDO���� +�$�6RS������� �
Âzº¨À¯�Â�¾¿ZÀ°Àº� \ººÀ§zc���v��Ä°¦v¸.³���º��ÀÂv]�b«Zo
¦ºÀ´¨c�¦ºº°§�¶]�¶¿Ç�z¿±�|¬��¸º³�Â®�±¦�¦¿�z·�Äz�´��|À«Z³¡
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÎÖÏ

Üº¨�Âz¨À¯�ÁZ.d�®�Z] ÎÒ~¨¿¦ºcz��ÄÞz³¦��¿±ºc�¾l´���À�
�vºººº� ¾ºº�°z]���3KLOLSV� � ;/�� �� ÎÓ¾ºº�]Â°�¾³Âzdºº¨«¦
�ºº�º��ÄZ¸ººÀ-&ºº¿Â�Â�´¦ººººs ¾]Zº¿±°¦�Â�ÎÔ¾]Z¿¶�tº�¯
��b¯Zººt��Àººº# Ä®°¦ºººº¯ ¶º¬°k�±¦�Â�bÀcZº�¡�¾º�§Â°vÀ·
°ºº�´¯�¶º] À¡�Áv³±Zºº� ÄZ·±Z��Â�°ZdsZ�|¿°��n���ÄÞº«º�°º¯
©°ºº� zº�³�®°ººº¯ �¿¦z� ¾º�o�|À³�Â�¾ds¦º´¨¿�±¦�ÀZ´À°�¦
Üº¨º�Âz¨À¯�±¦�Á®Z dº�¦�Zºº] bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º���b�z-
�¿±Ç ÄZ¸ºº�¦z-Âz¨À¯�¶À¸c�²°��Â�v��¾�°z]�¾�]Â°�¾³Âzd¨«¦
²ººÀ´$°· °º§x¯���º���v��ª�Zo�|À³�À¡�Äz�´��|À«Z³¡Âz¨À¯
��3KLOLSV�;¶3HUW�03'�V\VWHP�� ÎÕ~¨¿¦ºcz��³¦z��¦À´¨c�Z]
Â�Zº·±Z����~ºº¨¿¦ºcz��³¦z��Äº.«¦�¾º�o�²°��Â�v��¾�°z]
�ºº�º�� ÎÖ¾.º´¿°º¬]�À¦|Àº¯ Â�vº� ²ºÀÀ�c�À¡�Áv³±Zº� Ä¦|ºk¦

��v��¾]Z¿±°¦
ÄZ¸Àº�°z]�Â� ÏÍÀvº] °®�ÄZ¸ºº³º¯±¡�Ä¦zk¦�Ä¦z]�À¡�±¦�~�
Á®Z dº�¦�®«Zº� ¾.³Zºs �«Zºº] ¶]z- ÏÍ ±¦���©Z³¦ºÀo�°®�¾¨À´À¬§
±¦�~º� °ºº§x¯�©Zº³¦ºÀo�²À¿Zº� ¦ºº� ²À³Z§�À¦v³®�ÑÍ °®���v�
¾£Zº c¦�°ººº� ¶]���¾Z¨À�¡�Äz��¶ÀoZ³�Â�Z¸³¦v³®�¾Z³Z§�Ä±Z��Á®Z¯¡
®Çºº� ���¶º³º°³�Õ��À|º³ ,ºº³±�®Çº��b´¬�°¿¦�¸º³�°Z¸#�±¦�¾¨¿
Àvºº^À«º¯�± ¿Âz§�± b«Z^§�ÞZÀ«¡����¶³º°³�Õ ����º��Z]�À|³�,³±
�ºº�º��Zººº] Àvº^À«º¯�± ¿Âzº§ ± b«Zº^§�ÞZºÀ«¡�Â���¶º³º°³ Õ �
v��b´¬�°¿¦Âv³¦�¾Z³Z§�°®�¾³¦v³®�ÀZ°À��±¦�Á®Z d�¦�Z]��¶³º°³�Õ �
¾ºº ´¯�v·Z��`³º°³�°Z¸#���v��®À¯zc�¿Z.«Z¯¡���ºc�À¦v³®�«Zc�Â
¶ºº³º°³�°Z¸#�Â�v³v��§Ztd³¦�Á®°ºt³�b�®�Â�®«Z��ÄZ¸³¦v³®�±¦
Â�ª^£�³Â°�¶]��«Z��¾Z³Z§�Ä±Z��Á®Z¯¡�¢¿z��±¦�®·�b^h¯�v·Z�
Ñ ©v¯�¶]�©Z³¦ºÀo���v��®·¦z��¾kZc�®À¯zc�ÀÂv]�À¡�À®z§�Z·°
¾Zººd¿¦Â�³Â°�¶ººº] ~�º� Â�vº´d�z-�°¦zº£ bº^£¦z¯�bºpc�ÁZº¯
Üº¨º�Âz¨À¯�Zº] ¾º�°z]�Ä¦zº] Zºc v³vº� ¾³Zºº]z£ ÏÎ²�ºÀ�z�
��b�Zº] ¾º�Z´��\Àºº�¡���¦¿Þº«ºcZ�ºd�À·�¾]Z¿±°¦�Â�¾³Âzd¨«¦
©¦v·Zººº�¯�Â�¾]Zººº¿±°¦���¾ºººº�°z]�Ä¦zºº] ��v³ººº� Á®Zºº¯¡
¶³º°³�Ä±Z��Á®Z¯¡�Ä¦z]�¿±Ç ¾³Çº��©ZÀ¬°����¦¿Þº«ºcZ�ºd�À·
��Ä°Zººk §¡�°®�ºººº�d�����²À«Zº¯z��°®�Ä°¦vº¸.³�ª¯Zº� Zº·
ÄZ¸º«v¯�¶ººÀ¸c�Â�ÄzÀ.]¡�Â�³±¦®z��Â�¦À¯z��vÀ�¦�°®�Ä°¦v¸.³

Áv¨º�³¦®�°®�Zºº· ¶³º°³�¾¯Z°c���b�z¿x��©°º��Z¸³¡�±¦�¾´À�¦°Z�
b�z-�°¦z£�¦¿Þº«ºcZ�ºd�À·�¾�°z]�bpc�ÀZ¸ �¦�¾¨�|�³¦v³®
�ººÀ��ª^£�±¦�¶§�¾Z¨À�¡�Äz��¶ÀoZ³�©¦zÀÀ�c�¾Âvk�¶]�¶kºc�Z]�Â
\Àº�¡�zº�³�±¦�Zº· ¶º³º°³�±¦�¦º¿ zºº· bÀ��Â���®º]�Áv��¾´À]
±¦�¾º¨¿�Zº] ¶º³º°³�zº· ¶]Zº�c�Â�¢]Zºº�c�Â�v���t�¯�¾�Z´�

��v��²ÀÀ�c��Î��¾Âvk�ÄZ¸·Âz-
°®�À¦ºtdºº�¦�v�°�j¿Âzc�¾^�³�À¦|À¯�²ÀÀ�c�Â�¾]Z¿±°¦�Ä¦z]
Â�vº� Á®¦®�³zº] ¾ºº«º��©°º��¶]�Z¸³¡�±¦�¦¿�z·�|À³�Z·�¶³º°³
¾³Âzdººº¨«¦�Üº¨ºº�Âz¨À¯�Zºº] ��¿±Ç Ä±Zºº� Á®Zºº¯¡�±¦�~ºº�
²º°��Â�vºº� ¾�°z]���&DPEULGJH�VWHUHRVFDQ�6����/HLFD�
�tºº�¯���Z¸³¡�±¦�¦¿�z·�¶]�¶º]z¯�À¦ºtd�¦�v�°�v�°®�²ÀÀ�c
°® ÏÏÀ¦ºtdº�¦�vº�°�jº¿Âzc À¦|Àº¯ zº�³�±¦�¶º³º°³�zºº· ¶§�v�
Zºc Î ��¦¿�����À¦ºtd�¦�v�°�ÀÂv]���z ��ÄZ¸·Âz-�±¦�¦À¯¦v§
vºº�°�vººº�°®�ÒÍ Zºc ÏÓ ��Â®�����À¦ºtdº�¦�vº�°�vº�°®�ÏÒ
°Z¸º# Â���À¦ºtdº�¦�vº�°�vºº�°®��ÔÒ Zc�ÒÎ ��¶������À¦ºtd�¦
zº§¯�ÀZ¿Z����v³zÀ-�¾¯�°¦z£���À¦ºtd�¦�v�°�v�°®��ÎÍÍ Zc�ÔÓ�
Â�Ávºº� �¬c�ÁZ¯�°Z¸#�b�x-�±¦�ª^£�©Z³¦ºÀo�±¦�¾¨¿�¶§�b�¦
± ¿Âzº§ ± b«Zº^§�ÞZºÀ«¡�±¦�¶º³º°³�¦º¿ ²ººd�°�b�®�±¦�\kº¯
v��°¦®���º��À|³�,³±�®Çº��¶³º°³�¦¿�Â�°¦®���º��Àv^À«º¯
Ä±Zº� Á®Zº¯¡�ªººo¦z¯�²Ào�°®�|À³ À|³�,³±�®Çº��¶³º°³�¦¿�Â

��v��Á®Z d�¦�ª]Z£�zÀ��Â�§¦zs
Ä¦zºk¦�Â�¾º�z�¯�ÄZº·ÞZººÀ«¡�¾-®°ºs�°Zd�°�¾�°z]�Ä¦z]
Â�b«Zº^§�¶º¿Z��ÞZºÀ«¡�±¦�¾¿Zº· ¶ºº³º°³�|À³�¾·Z.�¿Z¯±¡�ÄZ¸³º¯±¡
Zº· ¶º³º°³�±¦�¦º¿ zºº· ��v��¶À¸c�¾�Z§�®¦v�c�¶]�À|³�,³±�®Çº�
°®�®¦z.Àd³Zº� ¶ºk°®�ÐÔ ÄZºº¯®�°®��À«º��Â�¾³±�Á®Z^´��±¦�~�
Í�Ö ®¿vº� vº¿z¬§���ÄÞº«º¿|Àº� ¿zºº� ¾º¬p¯�Â�z.´¿°�¾º¬p¯
ÀºÀºº�¦|¿°È��¾¿ZÀ°Àº�Âzd¨«¦ Àºº¯±¡�Â�bº�z-�°¦zº£ ��vº�°®
©Zdººº�¦ºÀ�³Zd��ÁZ.dººº�®�±¦�Á®Z dººº�¦�Zºººº] ¦À¯Z´¿®ºÀºº�³Zd�
ªÀº�³Zd��Â�vºº¯¡°®�¦zk¦�¶]���(*��	��*�3RWHQWLRVWDW������$ �
�v��²ÀÀ�c�Z·ÞZÀ«¡�±¦�¦¿�z·�¾-®°ºs�ÀZ¿zk�©v��Â�¾-®°ºs
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÎÖÐ

¾¨¿Þº«ºcZ�ºd�À·�z�³�±¦ ¶³º°³�z·�¨®°��Àt�c�Ä¦z] ¾Z¨À�¡�Äz��¶ÀoZ³�©¦zÀÀ�c�Äv´]¶k°®��Î ¾Âvk
Í ¶k°®Î ¶k°®Ï ¶k°®Ð ¶k°®Ñ ¶k°®Ò ¶k°®Ó ¶k°®
®«Z��b�Z]¾³¦ºtd�¦�²Z°c

¶d�ºÀ�
Ávº´§¦z��¸Zº�c°¦
ÄZ¸«º¬ºº� ®º§ Â

²¯|¯�¾�Z¯¡

Ävºº´^°·�b�Zº]
Ä°Zº� ¦ÀcÂz^À�
vººo²Zºº¯¡�±¦
¨zººº o�ª�Zºº�
Â�bººººººº´¬�°¿¦
°ÂZl¯�À¦ºtd�¦
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¾º�Z¯¡�ÄZ¸«º¬�

²¯|¯
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²¯|¯

®Zººº¿±�¸Zºº�c°¦
¾º�Z¯¡�ÄZ¸«º¬�
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ÄZ���°®�v¿vk
À¦ºtdººº�¦�|º�¯

°ÂZl¯

®ºººº§ \ºº¿ztc
À¦ºtd�¦

�ºº�ºd¯�\¿ztc
À¦ºtd�¦

¶�]¡�ªÀ¨�c

°®�ÀZ°��ªÀ¨�c
Äzºººº� ¶ºººÀoZ³

~¨�¡

°®�ÀZ°��ªÀ¨�c
Äzºººº� ¶ºººÀoZ³

~¨�¡

ÀZ°��®§�ªÀ¬pc�ºº�ºd¯�ªºÀ¬pc
ÀZ°�

®Zººº¿±�\ºº¿ztc
À¦ºtd�¦

²Z¯¡�À¦v¤�¾ººº£Âz��¸Zº�c¦
ÄZºº·Z���°®�®§

À¦ºtd�¦�|�¯

¾ººº£Âz��¸Zº�c¦
°®��ººººººº�ºd¯
|ººº�¯�ÄZº·Z��

À¦ºtd�¦

�ºººººººººº¿¦|�¦
ÄZ·¶ººººººº³¦ºk

¾£Âz�

®Zººº¿±�\ºº¿ztc
ÀZ°�

¾³¦ºtd�¦�²Z°c
¶d�ºÀ�

�ººººººººº¿¦vÀ�
b³¦Þ�ÄZ¸«º¬�

¾ººº£Âz��¸Zº�c¦
ÄZ·Z���°®�®Z¿±

À¦ºtd�¦�|�¯

¾ººº£Âz��¸Zº�c¦
Àºsz��®Z¿±

¶ºººÀ«Â¦��º¿¦vÀ�
Ä¦¶³¦ºk�b�Z]

®ºººº§ ¸Zººº�c°¦
301

�ººººººººº¿¦vÀ�
²ººººº¿°v¿±º°·
À¦ºtd�¦�±Âz¨³

¾³¦ºtd�¦�²Z°c
¶d�ºÀ�Z³

�ººººººººº¿¦vÀ�
b³¦Þ�ÄZ¸«º¬�

ª¯Zººº§ �º¿¦vÀ�
Ä¦¶ºº³¦ºk�b�Zº]
²Zºº°c�À¦vºº¤�

¾³¦ºtd�¦

²Zºº°c�À¦vºº¤�
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À|³�,³±�®Çº��¶¿Çz¿±�`³º°³�Äz�´��|À«Z³¡Âz¨À¯�Â�~¨¿¦�ºcz��ÄÞz³¦��¿±ºc�¾l´��À���Î ª¨�

Àv^À«º¯�± ¿Âz§�± b«Z^§�ÞZÀ«¡�`¿Çz¿±�`³º°³�Äz�´��|À«Z³¡Âz¨À¯�Â�~¨¿¦�ºcz��ÄÞz³¦��¿±ºc�¾l´��À���Ï ª¨�
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À|³�,³±�®Çº��ÄZ·¶¿Çz¿±�ÄÂ°�z]�Áv��¾¿Z°�È����Z��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��~¨¿¦�ºcz� ³¦z��Äº.«¦��Ð ª¨�
Àv^À«º¯���¿Âz§ ± b«Z^§�ÞZÀ«¡�Â

Áv��¾¿Z°�È����Z��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��n���±¦�Äz�´��|À«Z³¡Âz¨À¯�Â�~¨¿¦�ºcz��ÄÞz³¦��¿±ºc�¾l´���À���Ñ ª¨�
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b�¦�Áv��¶À¸c�¾�]Â°�¾³Âzd¨«¦�Üº¨�Âz¨À¯�Z]�¶§�Áv��¾¿Z°�È����Z��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��n�� »¦z-Âz¨À¯��Ò ª¨�
�;��� ¾¿Z°´-°|]�

Á¦z°·�Áv� §Â¯�°ZdsZ��z.³Z�³�¶§�zcÇZ]�¾¿Z°´-°|]�°®�Áv��¾¿Z°�È����Z��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��ÀZ°·�n���»¦z-Âz¨À¯��Ó ª¨�
�b�¦�ªt¬tc Â�½zc|¿°�¾§v³¦�Z]

Z·¶d�Z¿�Ð
ÄÞzºº³¦��ºº¿±ºc��ººÀ��\ºººÀczc�¶º] �Ï��Â��Î��ÄZ¸¬¨º�
,º³±�®Çºº� ¶ºº¿Ç�z¿±�¸º³�Â®�Äz�´��|À«Z³¡Âz¨À¯�Â�~¨¿¦ºcz�
�Ð��ª¨��°®���v·®�¾¯�ÀZ�³�¦°�Àv^À«º¯�± ¿Âz§�± b«Z^§�Â�À|³
�º�Z��bÀcZº�¡�¾º�§Â°vÀ·��º�º��~ºº¨¿¦ºcz��³¦z��Äº.«¦

Zº] ¾º��º��®ººkÂ�vº¿R¯�¶ºº§ ®º��¾¯�Áv·Z�¯�Áv��¾¿Z°�È�
ÄÞzºº³¦��º¿±ºc��ºÀ��zº¿º�c��Ñ��ª¨º� Â�bº�ÇZ]�¾.º´¿°º¬]
Á®zº§ ¶ºW¦°¦�¦°�°ººº§x¯���º��Äz�´��|À«Z³¡Âz¨À¯�Â�~¨¿¦ºcz�
�ºº�º��»¦z-Âzºº¨À¯�z¿ÂZººº�c��Ó��Â��Ò��ÄZ¸¬¨º� ��bº�¦
Â�v·®�¾¯�ÀZ�³�©ÂZ d¯�ÄZ¸À¿Z°´-°|]�°®�¦°�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÎÖÔ

¾º§v³¦�Zºº] Á¦z°·�Áv��§Â¯�°ZdsZ��Z]�ªt¬td¯�¾��º��z.³Z�³
��b�¦�ªt¬tc�Â�½zc|¿°

v�°®Zº] �¬dt¯�ÄZ¸·Âz-�¾³¦Â¦z���¿±ºc�°¦®º°³��Ô��ª¨�
,³±�®Çº��ÄZ·�¶³º°³�±¦¦¿�z·�Ä¦z]�¦°�©ÂZ d¯�À¦ºtd�¦�v�°
�ººº�º��ÀÂvº] Â�Zº] Àvº^À«º¯�± ¿Âzº§ ± b«Zº^§�ÞZºÀ«¡�Â�À|º³
�ÎÎ��Zºc �Õ��ÄZ¸¬¨º� °®���vº·®�¾ºº¯ ÀZ�³�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·
±¦�¾ºººsz]�±¦�¾³Âzdº¨«¦�Üº¨º�Âz¨À¯�Zº] Ávº� ¶ºÀ¸c�z¿ÂZº�c
bÀcZº�¡�¾ºº�§Â°vÀ·���º��ÀÂv]�Â�Z]�Ä|¬��b´¬�°¿¦�ÄZ·¶³º°³
À¦ºtdº�¦�vº�°�jºº¿Âzc�À¦|À¯�Â ¾.³º.#�z.³Z�³�¶§�Áv��¶W¦°¦
±¦�¾ººsz]��ÎÐ��Â��ÎÏ��ÄZ¸¬¨ººº� ��bº�Z·b´¬�°¿¦�»¦zº�¦°®
ÀZºº�³�¦°�Zº·b´¬�°¿¦�¶º] ¾Zº¨À�¡�Äzº� b�Zº] rº�Z��ÄZ·¶º³º°³

��v·®�¾¯
Äv´]�¶k°®�¨ºp³�Â�¾Z¨À�¡�Äz��¶ÀoZ³�©¦zÀÀ�c �Î��¾Âvk
ÀZº�³�¦°�¾ºº¨¿Þº«ºcZ�ºd�À·�z�³�±¦�¶³º°³�z·�¨®°��Àt�c�Ä¦z]
ÄZ¸tºº�Z��¾ºº³¦Â¦z���ººº¿±ºc�°¦®ºº°³��ÎÑ��ª¨º� ��vº·®�¾º¯
ÀZ�³�¦°�Áv��¾�°z]�ÄZ·�¶³º°³�¾Z¨À�¡�Äz��¶ÀoZ³�¦¿Þº«ºd�À·

��v·®�¾¯
ÞZºÀ«¡�Ävº³¡�Â�ÄvcZºº§ ÀºÀ�¦|¿°È��ÄZ·°¦®º°³��ÎÒ��ª¨�
¾ºº¬p¯�°®�¦°�À|ºº³ ,³±�®Çº��ÞZÀ«¡�Â�Àv^À«º¯�± ¿Âz§�± b«Z^§
�ÎÓ��ª¨º� �vºº·® ¾¯�ÀZ�³�®¦z.Àd³Z��`k°®�ÐÔ ÄZ¯®�°®�z.´¿°
± ¿zº§ ± b«Zº^§�ÞZºÀ«¡�Ävº³¡�Â�ÄvcZ§�ÀºÀ�¦|¿°È��ÄZ·°¦®º°³
°®�ÄÞº«º¿|À��¿z��¾º¬p¯�°®�¦°�À|³�,³±�®Çº��ÞZÀ«¡�Â�Àv^À«º¯
�Ï��¾Âvºk °®���vºº·®�¾¯�ÀZº�³�®¦zº.Àd³Z��`ºk°®��ÐÔ ÄZº¯®
Â®�¾-®°ººs ÀZºº¿zk�©v��Â�¾-®°ºs�ªÀ�³Zd����ºd¯�z¿®Z¤¯
ÄZº¯®�°®�ÄÞº«º¿|Àºº� ¿z��¾º¬p¯�Â�z.´¿°�¾º¬p¯�°®�ÞZÀ«¡�¸º³
³Â°�¶º] °ºº§x¯�z¿®Zºº¤¯���b�¦�Ávº� ¶W¦°¦�®¦z.Àd³Z��`k°®�ÐÔ

��b�¦�Áv��²ÀÀ�c�Â�¶^�Zp¯�ª�Zc�ÀºÀ�Çº�¦zd�§¦
Ä°Zº¯¡�©ÂZºº c���¶·Z¯�Ñ ¨°Â®�¾��¶§�b�¦�²¿¦�v¿R¯�j¿Zd³
®°ºº¯ ÄZ¸º·Âz-�À¦ºtdº�¦�vº�°�jº¿Âzc�À¦|Àºº¯ °®�Ä°¦®�¾´�¯
»Èºds¦���®°¦®�®ºººkÂ�b^h¯�v·Z��ÁÂ°á�Z]�¶�¿Z¤¯�°®��¶�«Z�¯
�º�º��Zº] Â��º�º��ÀÂvºº] ÞZÀ«¡�ÄZ¸·Âz-�²À]�|À³�Ä°¦®�¾´�¯
¶ºW¦°¦�Äzd¸º] rºº�Z��²À.³ZÀ¯����º��Z]�ÞZÀ«¡�ÁÂz-�Â�®°¦®�®ºkÂ

± ¿Âzºº§ ± b«Z^§ ÞZÀ«¡�ÁÂz-�ÀZÀ¯�°®�r�Z��²¿zd¸]���b�¦�Á®z§
¾ºº�o�z.³ZºÀ]�j¿Zºd³��bº�¦�Ávº� ª�Zººo ��º��Z]�Àv^À«º¯
ÀZº¯°®�¾ººº^£�ª]Z£�bÀ��Â�\�§�Â�¾¨À´À¬§�ÁZ-v¿®�±¦bÀ¤�º¯
ÄZ¸Àººº�°z]���z.ºººº¿®�»zºº� ±¦���bºº�¦�¾ºº¨À´À¬§�zºº�³�±¦
¾º ´¯Â�b^h¯�v·Z��ÄZ¸·Âz-�²d�z-�z�³�°®�Z]�¦¿Þº«ºcZ�ºd�À·
°®�Ä°¦®�¾º´�¯�Ä°Zº¯¡�©ÂZºº c���ÁZ¯�Ñ ±¦�~��¶§�v·®�¾¯�ÀZ�³
¶º#z-¦���®°¦®�®ººkÂ��º¬dt¯�ÄZ¸º·Âz-�²ºÀ]�Zºº¯²Z¯¡�À¦|À¯
ÄZºº·ÞZÀ«¡�Z]�¶�¿Z¤¯�°®�Äzd°§�¾d�Z]�¦¿zpc���º��Z]�ÄZ·ÞZÀ«¡
¶º¿Çz¿±�Äzººcz]�v¿R¯�Z¸À�°z]�j¿Zd³�Â�Á®z§�®Zl¿¦���º��ÀÂv]
\Àº�¡�zº�³�±¦�À|º³ ,º³±�®Çºº� zºº] Àv^À«º¯�± ¿Âz§�± b«Z^§
��¶ºº�«Z�¯�bpc�ÄZ·�b´¬�°¿¦�±¦�¦¿�"À·�Z¯¦�b�¦�¾d�Z]�¾�Z´�
±¦�¦º¿ "ºÀ· �¿¦zº� Â�¶dº�¦v³�¾^º�Z´¯�>È¯Zºº§ ¾d�Z]�Ä°Z-±Z�

��b�À³�¾º^£�ª]Z£�¾¨¿Þº«ºcZ�ºd�À·�ÁZ-v¿®�±¦�Z¸·Âz-
��º��¶#�z-¦�¶§�v·®�¾¯�ÀZ�³�j¿Zd³�¾¬§�°º��¶]�²¿¦z]Z´]
Zº] ¶ºº�¿Z¤¯�°®�Äzd¸]�j¿Zd³�¶d�³¦ºc�¾]ºs�¶]�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·
°®�Ä|º¬��¶º¿Çz¿±�¸ºº³ Zº¯¦�vº´§�ª�Zºo �ºº�º��ÀÂv]��¿¦z�
Zº ¿¦�¶ºlÀd³�¾ºº�o�°®�¾ºº�Z�¦��¤³���º��ÀÂv]�Â�Z]��¿¦z�

��b�¦�Á®z§

fp]��Ñ
\ºÀ§zc��Zº· ¶º³º°³�Äzº�´��|À«Zº³¡Âz¨À¯�j¿Zººd³�²Z�¦�z]
ÏÐ®À«Zºd¿¦Â�ÞZºÀ«¡�Zº] Àvº^À«º¯�± ¿Âzº§ ± b«Zº^§�ÞZººÀ«¡�¾¿ZÀ°À�
Â�§Â¯�©ZºººÀ¬°��¾º� Â > ÏÎ Â�ÏÍ @ �®°¦®�¢]Zº�c���ÔÒ »¦�
®Çºº� |À«Zº³¡���bºº�¦�Áv��²À¯Pc�z�³�®°º¯�\À§zc���Äz-¶dt¿°
ÎÐÕ »¦�¾®Zºº�¯���¾¦��ÐÎÓ À|³�,³±�®Çº��¾®Z�¯�|À³ À|³�,³±
¶ººk°®�Z]�ÄZ·®Çº��ÁÂz-�°®�Â�b�¦�� ÏÑ¿¦�¾c�²¦�Ä¦�®°¦v³Zd�¦
Â��´¦ºººs ¾]Z¿±°¦���> ÏÎ Â�ÏÍ @ ®°¦®�°¦z£�ÏÒ¾¨�|��± ¾d�¿±
�¿¦zº� ¶ºº§ v·®�¾¯�ÀZ�³�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��ÄZ¸À-&¿Â
Äº.º«¦��bº�¦�Ávºº� ª�Zo�¾¿Z°�È����Z��©ZÀ¬°��¾��¿±Ç
¾�Zºº§ ¾.´¿°º¬]�±¦���º��¶§�b�¦�À¡�z.³Z�³�~¨¿¦ºcz��³¦z�
Z] ~¨¿¦�Äºcz��³¦z��ÄZ·�¦À����b�¦�°¦®°ºsz]�ÇZ]�vo�°®�Â
¾ººººº¯z��Zººº] bÀcZººº�¡�¾ººº�§Â°vÀ·�Äº.ººº«¦�ÄZººº·¦À�
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÎÖÕ

¶ººº] ®Àº�¬§�b^º�³�Â�>ÏÏ @ ®°¦®�¢]Zº�c� ���� �2+���32�&D
�bº�¦�¦º¿ ¶ºº] Â®�®Âvo�ÁvÀ�°�¿Zl³¦�¶]�ªÀ¬pc�¢^��|À³�z ��
ÄÞºº«º�°º¯���z º���¶º] ®Àºº�¬§�b^�³���Áv³±Z��ÄZ·±Z��Â�¦|k¦
¦º¿ ÄZ¸ºÀ-&º¿Â�Zºº] ��º��¾.´¿°º¬]�À¦|À¯�Â�b¯Zt����n��
�¿¦zº� Zº] Â�®°¦®�b¤]Zº�¯�¶º´À¸]�bÀcZº�¡�¾ºº�§Â°vÀ·���º�
vº·®¾¯�ÀZº�³�¾.´·Zº°·�ÀZº¤¤p¯�»zº� ±¦�Ávºº� z§¯�¾¡Áv¿¦
°®ºº� Àv� §Â¯�z.³Zº�³��ºº�º��°ZdsZ��z·Z����>ÎÍÂ�Õ�Ð�Ï@
Z]�¾.´¿°º¬]�¶§�¾«Zo�°®�b�¦�¾¿Z°�È����Z��v´¿¦z��¾��¶À«Â¦
¶ººd^«¦�Â�bº�ÇZ]�vºo °®�~º¨¿¦ºcz��³¦zº� Äº.º«¦�¶º] ¶ºkºc
¾³Âzdº¨«¦�Üº¨º�Âz¨À¯�Zº] Ávºº� ¶À¸c�z¿ÂZ�c�°®�|À³�Z¸§zc|¿°
¾ºº¬Às�Àv��®z��,´·¡�¶lÀd³�°®�>ÇZ°do¦�¶§�b�¦�Áv·Z�¯�ª]Z£

��b�¦��¿z�
¶ººº§ vº·®�¾º¯ ÀZº�³�z�Zºo ¾º¨À´À¬§�ÄZ¸º�·Â&��j¿Zºd³
bº�¦�°®Zº£ bÀcZº�¡�¾º�§Â°vÀ·��ºº�º��Z]�Ä|¬��ÄZ·b´¬�°¿¦
bººÀ^hc�Â�®±Z��z�À¯�b´¬�°¿¦�»¦z�¦�°®�¦°�À¦ºtd�¦�v�°�j¿Âzc
¾º¯ ÀZº�³�z�Zººo j¿Zd³���®±Z��²¨°¯�¦°�zc®Â±�¿ZÀd«¦�Â�zd�¿z�
¶dº�¦®�Ávº´´§�²ºÀÀ�c��ºº¤³�v³¦ºc�¾¯�Ä|¬��¶¿Çz¿±�¸º³�¶§�v·®
�ºº�º��°ººº�o�Â�®ººººkÂ�Zº] ¾ºdo�¶º§ Ä¦�¶º³º-�¶º] vº�Z]
¾ºº¨À´À¬§�bÀ¤�º¯�¶#z-¦��v·®�zÀÀ�c�¦°�°Z§�ª�Zo��¾¨À¯¦z�ºÀ]
±¦�¾«Â�b�¦�Áv��ª�Zo�¶d�z-�¿Zl³¦�ÄZ·b´¬�°¿¦Âv³¦�Ä¦zk¦°®
ÀÂvº] Â�Zº] ÄZº· ¶º³º°³�±¦�¦º¿ "ºÀ·�¾º¨¿Þº«ºcZºº�ºd�À·�z�³
�vºº³¦�¶d�z.³�°¦z£���¦¿�¾Âvk�ÄÇZ]�°®�Äv´]�¶k°®�¾����º�
¶]Zºº�¯�>È¯Z§�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��\À§zc�¶¨´¿¦�¶]�¶kºc�Z]
�zÀs¦�ÄZ¸«Z��©Z¤À¤pc�²Z�¦�z]�Â�b�¦�À¦ºtd�¦�¾³v�¯��t]
Â�®±Zº� ®·¦z��¦°�À¦ºtd�¦�v�°�j¿Âzc�b�¦�°®Z£�ÅÈ¯Z§�Á®Z¯�²¿¦
®±Zº� ²º¨°¯�¦°�btºº� b�Z]�¿ZÀd«¦��¾d�¿±�Ä°Z-±Z��²d�¦®�Z]
©È¨ººººº�¯�vºººº�°¾¯�zºººº�³�¶ºººº] �>ÏÐ Â�ÎÔ�ÎÑ �Õ �Î@
¶º] Â�Ä|º¬��`º¿Ç�zºº¿±�¶]�Z·�¶³º°³�°®�®ºkº¯�¾¨¿Þº«ºcZ�ºd�À·
ÄZºº·v¯ZÀ��Ä|¬��`¿Ç�z¿±�zÀgPc�Â�®º��¾¯�¶º]z¯�À¡�¸º³�¶]�Á&¿Â

�b�¦�Á®z§�ª�Zo�¦°�°º§x¯
ÄZ¸º��º��¶º] ¶ººº]z¯�ÄZ¸�·Â&��°®�¶¿Ç�z¿±�zÀgPc�¾�°z]
zº¿±�Å¦zhº§¦�¦zºº¿±�b�¦�Á®º]�¶kºc�®°º¯�zd°§�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·

°Z-±Zºº� b�¿±�|¬����®ºs�¶§�Á®º]�À¡�ÄZ·ÞZÀ«¡�Â�®À³ZdÀc�±¦�¶¿Ç
zº] À¦ºtdºº�¦�j¿Âzc�Â�v�°�¾do�Â�b�¦�²À¿Â°�>È¯Z§�Àv]�°®�Â
Ávºº�³°¦|-�|Àºº³ ��ºº�º��ÀÂvºº] Â�¾¿Z¸ººº´c�¶º]��À¡�ÄÂ°
�Ávº� ¶ºkºc�¶º¿Ç�zº¿±�¶º] ¶ºº§ |À³�¾§v³¦�®°¦º¯�°®��>ÎÑ@ b�¦
Â�vº�°�zº�³�±¦��º�º��ÀÂvº] Â�Zºº] b´¬�°¿¦�¾]Z¿±°¦�Â�¶�¿Z¤¯
Á®ºº^³�¬zº�¯�¾ºº¨¿Þº«ºcZ�ºd�À·�ÁZ-v¿®�Â�Á®º]�À¦ºtd�¦�j¿Âzc
¾º�°z]�¶º] ¾ºº�·Â&��¾��ÀZ¤¤p¯�±¦�¾·Âz-��¾Zh¯�Ä¦z]��b�¦
��Z��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��Ä±Z��Á®Z¯¡�¸º³�Â�Áºp³�zÀgPc
Àvº] °®�Ávº� b�Zº¿°®�¾ºº¨¿Þº«ºÀ]�ÄZ¸t�Z��z]�Áv��¾¿Z°�È�
rº�Z��Â�j¿Zºd³�zº] �º�º��ÄZºº·zÀ�d¯�zÀgPc�Â�¶ds¦®z��©Z³¦ºÀo
¿Èº�¦�¾º^´k�¶ºlÀd³�¦º¿ À¦ººº´��¶]�Â�v³®z§�¶W¦°¦�¦°�¾¨¿Þº«ºÀ]
¶º] ®À³ZºdÀc�ÞZºÀ«¡�ÄZºk ¶ºº] À|³�,³±�®Çº��»z�¯�Z]�¶§�v³®z§
>Zºº�Z�¦�À¦ºtd�¦�r�Z��¦z¿±�v�³�Áv·Z�¯�¾cÂZ c���¶¿Ç�z¿±�À¦º´�
²Zº�¦�zº] �º¤��¶ºlÀd³�²º¿¦�¶º§ > ÏÑ @ bºº�¦���º��z]¦z]�°®
¾º�Z´��\Àº�¡�ÁZ-vºº¿®�±¦�Â�Á®º]�À¦ºtd�¦�v�°�j¿Âzc�¶�¿Z¤¯
v¿Zºº] fp]�®°º¯�zÀgPc�¾]Z¿�¶�¿°�Ä¦z]�¾Zo�z·�°®���b�À³�b�Z]

��®z§�¶kºc�Áv³±�®ºkº¯�Àv]�°®�©¦|¬��°Zd�°�¶]
Ä¦zºº] ¾^º�Z´¯�Â�v�dº�¯��ºÀp¯�Ávº³±�®ººkº¯�Zº¿ ÀZº�³¦�Àvº]
b¯ÂZºº¤¯�²¿¦�z]�Z´]�b�Z·¾´d�Z§�zÀ�³�¾�z�¯�©¦|¬��¾-®°ºs
À¡�Ä°Z-±Z��b�¿±�±¦�¾°¸¯�¶^´k�Ä|¬��b´¬�°¿¦�Á®Z¯�¾-®°ºs
ªÀ¨º�c�²ºÀ¿Â°�Ä¦�¶º¿Ç���n�ºº� °®�®À³ZdÀc���®º��¾¯�§º�p¯
¾Z��Z³�Â�²À¿Â°��Àv]�¾d�¿±��¿¦z��°®�®º��¾¯�\^��Â�v·®¾¯
ÏÓÄÞº«º¿|Àºº� ¿z��°®�®À³ZdÀc�¾-®°ºs�ÀZ¿zk�©v���v³Z°]�¾£Z]
��bº�¦��º]z¯�zd°Àd³Zº� zº] zºº�¯¡�º³Z³�ÎÍ ®Âvo�°®�Â�®§�°ZÀ�]
¾Zº��Z³�Â�²ººÀ¿Â°�Àv]�°®�®À³ZdÀc�ªh¯�|À³�¿Âz§�± b«Z^§�ÄZ·ÞZÀ«¡
Z¸º°À¯zc�Â�Ävº´]�¶dº�¨��ÄZºº·®z]°Z§�°®�»z�¯�¿Z.´·�Â�Á®º]
ÄZººº·®Çº��²ºÀ¿Â°�¶º¿Ç���vº³º��¾°³�Ä¦�Áz o�¾-®°ºs�°Z#®
¿Âzºº§ ± b«Z^§�ÄZ·ÞZÀ«¡�Z¿�®À³ZdÀc�²À¿Â°�¶¿Ç�Á±¦v³¦�¶]�À|³�,³±
¾¦�ÐÎÓ ªºh¯�À¡�¸¦º³¦�±¦�¾sz]��¤��ªÀ«®�²À°·�¶]�Â�b�À³�Äº£
¦°�¾-®°ºººs b¯ÂZ¤¯�²¿zcÇZ]�Â�Á®º]�Àv^À«º¯�ÄÂZo�¶§�ÐÎÔ Z¿
±¦�ÁÂzº- ²¿¦�¶d^«¦��v³º��¾¯�»z�¯�Z·b´¬�°¿¦�¶À¸c�Ä¦z]�v³°¦®
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÎÖÖ

Â�Àv^À«º¯�± ¿Âz§ ± b«Z^§�ÞZÀ«¡��°ZÀ�¯�±¦�»¦zp³¦��¾-®°ºs�ÀZ¿zk�©v��Â�¾-®°ºs�ªÀ�³Zd����ºd¯�z¿®Z¤¯��Ï ¾Âvk
®¦z.Àd³Z��`k°®�ÐÔ ÄZ¯®�°®�ÄÞº«º¿|À��¿z��¾º¬p¯�Â�z.´¿°�¾º¬p¯�°®�À|³ ,³±�®Çº��ÞZÀ«¡

z.´¿°�¾º¬p¯ÄÞº«º¿|À��¿z��¾º¬p¯ ¸º³
ÞZÀ«¡¾-®°ºs�ªÀ�³Zd�

�b«Â¾¬À¯�
¾-®°ºs�ÀZ¿zk�©v�
��]z¯zd°Àd³Z��z]�z�¯¡º³Z³�

¾-®°ºs�ªÀ�³Zd�
�b«Â¾¬À¯�

¾-®°ºs�ÀZ¿zk�©v�
��]z¯�zd°Àd³Z��z]�z�¯¡�º³Z³�

b«Z^§�¶¿Z��ÞZÀ«¡�ÏÎÓrÏÍÎÑÕ�ÎÖ��ÎÖÓrÎÒÎÖÑ�ÎÒ�
À|³�,³±�®Çº��ÎÖÒrÏÍÏÎÕ�ÎÔ��ÎÔÑrÏÍÏÓÒ�ÎÓ�

Â�À|³�,³±�®Çº��ÄZ¸·Âz-�±¦�¦¿�z·�Ä¦z]�¶§�À¦ºtd�¦�v�°�j¿Âzc��¬dt¯�ÄZ·Á®°�¾³¦Â¦z���¿±ºc�°¦®º°³��Ô ª¨�
�b�¦�Áv��®�°���º��ÀÂv]�Â�Z]�Àv^À«º¯�± ¿Âz§ ± b«Z^§�ÞZÀ«¡

Ñ b�x-�±¦�~��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��Z]�Àv^À«º¯�± ¿Âz§ ± b«Z^§�ÞZÀ«¡�b´¬�°¿¦�±¦�¾�]Â°�¾³Âzd¨«¦�Üº¨�Âz¨À¯�z¿º�c��Õ ª¨�
��;�� ¾¿Z°´-°|]�Z]�b�¦°�b°��z¿º�c��b�¦�®º¸�¯�b´¬�°¿¦�»¦z�¦�°®�À¦ºtd�¦�v�°�j¿Âzc��À¦v³®�°®�ÁZ¯

�;��� ¾¿Z°´-°|]�Z]��#�b°��z¿º�c
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÏÍÍ

°®�ÁZ¯�°Z¸#�b�x-�±¦�~��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��Z]�À|³�,³±�®Çº��ÞZÀ«¡�b´¬�°¿¦�±¦�¾�]Â°�¾³Âzd¨«¦�Üº¨�Âz¨À¯�z¿º�c��Ö ª¨�
Z]�b�¦°�b°��z¿º�c��®º�¾¯�Áv·Z�¯�v³ºÀ��®Zl¿¦�Â���º��°®�À¦ºtd�¦�v�°�j¿Âzc�¾.³º.#�Â�b´¬�°¿¦�Â�À¦ºtd�¦�½zd�¯�ª����À¦v³®

�;��� ¾¿Z°´-°|]�Z] �#�b°��z¿º�c���;�� ¾¿Z°´-°|]

°®�ÁZ¯�°Z¸#�b�x-�±¦�~����º��ÀÂv]�Àv^À«º¯�± ¿Âz§�± b«Z^§�ÞZÀ«¡�b´¬�°¿¦�±¦�¾�]Â°�¾³Âzd¨«¦�Üº¨�Âz¨À¯�z¿º�c��ÎÍ ª¨�
�;�� ¾¿Z°´-°|]��b�¦�Áv���t�¯�z¿º�c�°®�9LW �b«Z^§�¶¿Z��ÞZÀ«¡��' �«Z���% �À¦ºtd�¦���¬dt¯�¾o¦º³��À¦v³®

¾o¦º³��À¦v³®�°®�ÁZ¯�°Z¸#�b�x-�±¦�~����º��ÀÂv]�À|³�,³±�®Çº��ÞZÀ«¡�b´¬�°¿¦�±¦�¾�]Â°�¾³Âzd¨«¦�Üº¨�Âz¨À¯�z¿º�c��ÎÎ ª¨�
¶]��Áv��Á®¦®�ÀZ�³�5 Z]�¶§�À¦v³®�~¨�¡�ªÀ¬pc�¶ÀoZ³�Â�Áv���t�¯�z¿º�c�°®�6�6� �À|³�,³±�®Çº��ÞZÀ«¡��' �«Z���% �À¦ºtd�¦���¬dt¯

�;�� ¾¿Z°´-°|]��b�¦�®º¸�¯�¾]ºs
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÏÍÎ

\¿ztc��b�¦°�b°��z¿º�c��À¦v³®�°®�ÁZ¯�Ñ ±¦�~����º��ÀÂv]�À|³�,³±�®Çº��ÞZÀ«¡�b´¬�°¿¦�¶]�¾Z¨À�¡�Äz��b�Z]�r�Z��`³º°³��ÎÏ ª¨�
ª¨��¾d�Z]�\¿ztc�±¦�zd¤À£®�©ZÀ¿|k���#�b°��z¿º�c���;�� ¾¿Z°´-°|]��b�¦�Áv���t�¯�°®Z§�ªs¦®�~¨�¡�Äz��¶ÀoZ³�°®�¾d�Z]

��;��� ¾¿Z°´-°|]��~¨�¡�Äz��¶ÀoZ³�°®�b�¦°�b°�

�À¦v³®�°®�ÁZ¯�Ñ b�x-�±¦�~��bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��Z]�À|³�,³±�®Çº��ÞZÀ«¡�b´¬�°¿¦�¶]�¾Z¨À�¡�Äz��b�Z]�r�Z��`³º°³��ÎÐ ª¨�
©ZÀ¿|k���#�b°��z¿º�c���;�� ¾¿Z°´-°|]��b´¬�°¿¦Âv³¦�¨z o�Â�«Z��¨°¦º¿®�ª�Z��vo�°®�¾�Z¯¡�Äv´^°·�b�Z]��b�¦°�b°��z¿º�c

�;��� ¾¿Z°´-°|]��°º§x¯�b�Z]�±¦�zd¤À£®

ÞZÀ«¡�Â�À|³�,³±�®Çº��ÄZ¸·Âz-�±¦�¦¿�z·�Ä¦z]�¶§��¬dt¯�¾Z¨À�¡�Äz��¶ÀoZ³�¦¿Þº«ºcZ�ºd�À·�ÄZ¸t�Z��¾³¦Â¦z���¿±ºc�°¦®º°³��ÎÑ ª¨�
�b�¦�Áv��¶W¦°¦���º��ÀÂv]�Â�Z]�Àv^À«º¯�± ¿Âz§ ± b«Z^§
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÏÍÏ

ÐÔ ÄZ¯®�°®�z.´¿°�¾º¬p¯�°®�À|³�,³±�®Çº��Â�Àv^À«º¯�± ¿Âz§�± b«Z^§�ÄZ·ÞZÀ«¡�Äv³¡�Â�ÄvcZ§�ÀºÀ�¦|¿°Çº��ÄZ·°¦®º°³��ÎÒ ª¨�
�®¦z.Àd³Z��`k°®

°®�ÄÞº«º¿|À��¿z��¾º¬p¯�°®�À|³�,³±�®Çº��Â�Àv^À«º¯�± ¿Âz§�± b«Z^§�ÄZ·ÞZÀ«¡�Äv³¡�Â�ÄvcZ§�ÀºÀ�¦|¿°Çº��ÄZ·°¦®º°³��ÎÓ ª¨�
�®¦z.Àd³Z��`k°®�ÐÔ ÄZ¯®
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ÏÍÐ

¾-®°ººs³zº¿x��Â�Ä¦�Ázºº o�¾-®°ºs�¶]�v�d�¯�|À³�Z·®Çº�
��> ÎÖ @ v´d�·�Z¸$À��»¦z�¦�°®�Ä°ZÀ�

ÄZ¸º³º¿�Àvºº� ®¦±¡�¶]�zl´¯�v³¦ºc�¾¯�Àv]�°®�|¬��¾-®°ºs
Z]�b�Z]�¾-®º«¡���®º��z�¯�¾-®°ºs�©Çº�p¯�®Zl¿¦�Z¿�Ä|¬�
©¦°¯�Àvºº� ®¦±¡���¾Â¦���v�Z]�¶d�¦®�¶°�#z��Â®�v³¦ºc�¾¯�|¬�
¶º§ bº´¬�°¿¦�¾¿ZÀ°Àº� Âzdº¨«¦�Àvºº� ªo�v´¿¦z��±¦�¾�Z³�¾³º¿
©¦°¯�Àv��¦vk��¿Â®��b�¦�¾¨ÀcZd�¦�¾-®°ºs�Z]�Á¦z°·�>Çº°�¯
»¦zº�¦�b�Zº] °®�Z¸º³¡�²ºd�z-�°¦zº£ Â�n�º� ±¦�¦ºº#º§�Ä|¬�
¾-®°ºs�v´¿¦z��b�¦�²¨°¯�|À³�©¦°¯�²¿¦�¿Zl³¦�z��¶§�¾´d�Z§
ÀZ�³�Z¸À�°z]��v³º��ª°pd¯�¦°�Ä|¬��ÄZ¸³º¿�Àv��®¦±¡�Z]�Á¦z°·
bºº´¬�°¿¦�»¦z�¦�b�Z]�°®�Ä|¬��z�Z´��b�¬��À¦|À¯�¶§ v·®�¾¯
��b«Zºº^§�ÞZÀ«¡�b´¬�°¿¦�»¦z�¦�°®�|À³�Â�¾¦�ÐÎÓ À|³�,³±�®Çº�
Àºº# ¾º¨¿Þºº«ºÀ]�ÄZ·¶º³º°³�Zº] ¶º�¿Z¤¯�°®�Àvºº^À«º¯���¿Âz§
Ä¦zºº] ¾�z�¯�©¦|¬��À®¦®���º����> ÏÎ @ b�¦�zd�À]�À¦ºtd�¦
�º¿¦|�¦�Â Ä|º¬��ÄZ¸ºº³º¿�Àv��®¦±¡��·Z§�°º�´¯�¶]�Z·b´¬�°¿¦
¶º] ©¦|º¬��±¦�Á®Z dºº�¦�¾«Â�b�¦�Áv��¬z�¯�¾-®°ºs�b¯ÂZ¤¯
zdº°§�¾º¨À³¦º«Z-�¾-®°ººs °º¸ºº� ÀZ¨¯¦�ªÀ«®�¶]���º��À¦º´�
¾º¬�¦�Àº³Zº§ ¾¨À¯¦zºº�ºÀ]�ÄZ¸��º��Â�¶d�z-�°¦z£�¶kºc�®°º¯
zº] ¶º§ vº·®�¾ºº¯ ÀZ�³��Ï��¾Âvk��>ÏÎ Â�Ð @ b�¦�Á®º]�¶kºc
À|³�,³±�®Çº� ¾-®°ºs�b¯ÂZ¤¯�¾·Z.�¿Z¯±¡�ÄZ¸³º¯±¡�²Z�¦
± ¿Âzº§ �b«Zº^§�ÞZºÀ«¡�±¦�zdº°§�¾º¨¿Þº«º¿|Àºº� ÄZ·¾º¬p¯�°®
`ºk°®�ÐÔ ÄZº¯®�°®�|À³�¾-®°ºs�ÀZ¿zk�©v��Â�b�¦�Àv^À«º¯
b«Zº^§�¶º¿Z��ÞZºÀ«¡�¾-®°ººs ÀZº¿zk�©vºº� ±¦�zd�À]�®¦z.Àd³Z�

�b�¦
bÀcZº�¡�¾º�§Â°vÀ·��ºº�º��¶§�v·®�¾¯�ÀZ�³���Ó ��ª¨�
�bº�¦�ÏÔ½zºc |ºº¿°�Z]�Á¦z°·�ª¬tc�Ä¦°¦®�Áv��¾¿Z°�È����Z�
¾º�§Â°vÀ·�ÄZ¸º��º��°®�¶ºd^«¦�¶º§ Z¸º§zc�|ºº¿°�²À´#�°º�o
ÀZº¨¯¦�vº³¦ºc�¾ºº¯ > Õ @ b�¦�®º¸�¯�Â�¾Â¦vd¯�|À³�¶´À¸]�bÀcZ�¡
¾-®°ººs ÄZ¸ºº�´§¦Â��v´§�®·¦z��¦°�Àv]��Àp¯�Z]�¶¿Çz¿±�²Z°c
�²º·¡�ªººh¯�Ä|¬��ÄZ¸³º¿�Àv��®¦±¡�Â�®v³ºÀ��¶]�¸º£Â�¶]�®Âvp¯
Â�Àvº^À«º¯��¿Âzº§ ÄZ¸º³º¿�Â�À|º³ ,º³± ®Çººº� ±¦�¿Âz§��ª¨À³
»¦zºº�¦�b�Z]��´§¦Â�¶§�Zl³¡�±¦��®º��b«Z^§�¶¿Z��ÞZÀ«¡�±¦�b«Z^§

®Âvºp¯�Àvºº� ®¦±¡��b�¦�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��Z]�b´¬�°¿¦
jº¿Âzc�zº] ¾º�Z�¦�zÀgPººc ¾-®°ºs�ÄZ¸�´§¦Â�¾º�p¯�Â�Z¸³º¿
v�°�j¿Âzc�Â�¾¨À´À¬§�bÀ¤�º¯�ÁZ-v¿®�±¦�Â�®°¦v³�À¦ºtd�¦�v�°
Â�b�À³�²º�p¯�Ä|¬��¶¿Çz¿±�¸º³�®z]°Z§�°®�¾cÂZ c�À¦ºtd�¦
¾¸ºkºc�ª]Zºº£ zÀgPc�bÀcZ�¡�¾�§Â°vÀ·���º��°º�o���£¦Â�°®
±¦��®°¦®�¾º¨À´À¬§�bºÀ¤�º¯�Â�À¦ºtdº�¦�vºº�°�j¿Âzc�b�z��z]
ÄZ¸ºº�´§¦Â�¸ºº£Â�ÄZº·v¯ZÀ��Â�Z¸º³º¿�Àvº� ®¦±¡�z.º¿®�»zº�
ÄZ¸Àº�°z]�°®�¶º§ ®°Â¡�vºº¿v��¾^�Z´¯Z³�°Zg¡�v³¦ºc�¾¯�¾-®°ºs
±¦�bº´¬�°¿¦�bºÀ��Â�²dºº�³¦®�®Â®z¯�¶]�zl´¯�¦¿Þº«ºcZ��ºd�À·
�º�º��°ºº�o�¶ºº�]¦°�²¿¦�°®�Â�®º��b�Z]�¾�Z´��\À�¡�z�³

��v�Z]�¶d�¦®�Áv³°¦®±Z]�>È¯Z§��¤³�b�¦�¶d�³¦ºd³
Â�¾ºº¨À´À¬§�|À¯¡�bÀ¤�º¯�j¿Zd³�¾º�o�Ä¦z]�v�°¾¯�z�³�¶]
²°��¶§�®º��²À¯Pc�Ä¦¶´À¸]���º��b�¦�Ä°Âz���¾¨¿Þº«ºcZ�
vº�°�jº¿Âzc�Â�¾º¨¿Þºº«ºÀ]�bºÀ^hc�Ä¦zºº] Áº¤«Z]�¾¿Z³¦ºc�²d�¦®
®¦±¡��¾-®°ºs�¸º£Â�±¦�ÄzÀ-º¬k�Ä¦z]�¿±Ç �¿¦z��±¦��À¦ºtd�¦
°¦®°ººsz]��º´§¦Â�©Çºº�p¯�ªÀ¨º�c�Â�Ä|ºº¬��ÄZ¸³º¿�Àv�

�v�Z]

¾³¦®°v£
¨v¨º�³¦®�Ä°Zºº¨°·�±¦�¶§�v´³¦®�¾¯�¿±Ç ®ºs�z]�ÀZ-v³°Z.³
¾ºº�v´¸¯�¨v¨�³¦®�Â�ÀZ¸ �¦�¾¨�|��¿º¬��ÁZ.�³¦®�¾¨�|�³¦v³®
ÄZ¸º�Èc�±¦�Á&º¿Â�¶ºº] Â�¾³¦®�°v£�ÀZ¸ �¦�¾d�´��ÁZ.�³¦®�®¦º¯
ÄZº£¡��ÀZº¿z ��zºº �k�²v´¸¯�ÄZ£¡��~¿°®¦�²À�o�zd§®�ÄZ£¡
ÀZ-&ººº¯ ®³Zºs �¾º¯¦z��vÀ·Zº³ ®³Zºs �¾º�ÀW°�À¦ººÀ§�²v´¸º¯
|§z¯��¾�Â°®�²v´¸¯�ÄZ£¡���®¦º¯�¾�v´¸¯�Áv¨�³¦®��Á®¦±¾´§°
¨v¨ºº�³¦®��À¦ºººs¦�¾ºº¬��zdººº§®�ÄZº£¡�Â���±ºº�³�©Zº¤À¤pc

��v´´§�Ä°¦|.�Z����ÀZ¸ �¦�¾¨�|�³¦v³®
¾¨º�|�³¦v³®�¨v¨º�³¦®�b¿Zºº°o�Â�¦°§�Z]�z�Zo��·Â&�
ÁZ.�³¦®�®¦º¯�¾�v´¸¯�¨v¨�³¦®�Â�ÀZ¸ �¦�¾¨�|��¿º¬��ÁZ.�³¦®
�ºº·Â&��ÄZ·�¶´¿|·�±¦�¾�t]�Â�ÁvÀ�°�¿Zl³¦�¶]�ÀZ¸ �¦�¾d�´�
Â�ÀZ¸ �¦�¾¨�|��¿º¬��ÁZ.�³¦®���ºc�¾cZ¤À¤pc�¬z��²Z�¦�z]
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ÎÐÕÍ °º¿z¸���Î ¨°Z°���ÏÍ ¾Z���¾È¤d�¦ ÏÍÑ

�06$ ÔÕÎ ¾º�·Â&��¬zº� ¢º¿z��±¦�|Àº³ Z·¶ºº´¿|·�±¦�¾�t]��b�¦�Áv��bs¦®z��ÀZ¸ �¦�¾d�´��ÁZ.�³¦®

¶¯Z³�ÁÞ¦Â
�� LPSODQW
�� SURVWKHVHV
�� SURVWKHWLF�GHYLFHV
�� FRDWLQJ
�� ELRFKHPLFDO
�� SDVVLYH
�� VXESHULRVWHDO�GHQWDO�LPSODQW
�� HQGRVVHRXV�GHQWDO�LPSODQW
�� ELRLQHUW
��� ILEURXV�WLVVXH

��� ELRFRPSDWLEOH
��� ORVW�ZD[�FDVWLQJ
��� FHQWULIXJDO�FDVWLQJ
��� SODVPD�VSUD\
��� (QHUJ\�'LVSHUVLYH�;�UD\

�(';�
��� 6FDQQLQJ�(OHFWURQ

0LFURVFRS\��6(0�
��� &KDUDFWHUL]DWLRQ
��� ;�5D\�'LIIUDFWLRQ��;5'�

��� FU\VWDOOLQLW\
��� LQ�YLYR�WHVWV
��� YLWDO�SHUIXVLRQ
��� RVVHRLQWHJUDWLRQ
��� 9LWDOLXP��)�� �$670�
��� )��� �$670�
��� ELRPHGLFDO�JUDGH
��� QRUPDO�VDOLQH
��� PLFURFUDN

�k¦z¯
�� +HQFK�� /�� /��� ³%LRFHUDPLFV�´� -��$P��&HUDP��6RF��

9RO������1R�����SS������ ±���������
�� +HQFK�� /�� /��� DQG� :LOVRQ�� -��� ,QWURGXFWLRQ�LQ��$Q

,QWURGXFWLRQ� WR� %LRFHUDPLFV�� :RUOG� 6FLHQWLILF
3XEOLVKLQJ�&R��3WH��/WG��SS�����������

�� +HQFK�� /�� /�� ³%LRFHUDPLFV�� )URP� &RQFHSW� WR
&OLQLF�´� -�� $P�� &HUDP�� 6RF��� 9RO�� ���� 1R����
SS�����������������

�� +XOEHUW�� 6�� )��� %RNURV�� -�� &��� DQG� +HQFK� /�� /��
&HUDPLFV� LQ� &OLQLFDO� $SSOLFDWLRQV�� 3DVW�� 3UHVHQW
DQG� )XWXUH�� +LJK�� 7HFK�� &HUDPLFV�� HG� 3�
9LQFHQ]LQL�� $PVWHUGDP�� WKH� 1HWKHUODQGV�
SS����������������

�� -DUFKR�� 0��� ³&DOFLXP� 3KRVSKDWH� DV� +DUG
3URVWKHWLFHV�´� &OLQ�� 2UWKRS�� 9RO�������SS����������
�����

�� *HHVLQN�� 5��*��7���GH*URRW��.���DQG�.OHLQ��&�3�$�7��
³&KHPLFDO� ,PSODQW�)L[DWLRQ�8VLQJ�+\GUR[\DSDWLWH�´
&OLQ��2UWKRS�� 9RO�������SS����������������

�� &RRN�� 6�� G��� 7KRPDV�� .��$���.D\��-��)���DQG�-DUFKR
0��� ³+\GUR[\ODSDWLWH� &RDWHG� 7LWDQXP� IRU
2UWKRSDHGLF� ,PSODQW� $SSOLFDWLRQ�´� &OLQ�� 2UWKRS��
5HO��5HV���9RO�������SS����������������
ÄZ¸º��º��¾¨ºº�|��®z]°Z§���Â��Äº�cz¯���¬��¿��¾pd� �Õ

�ÎÐÔÕ �ÀZ§°¦�z�³��Z·b´¬°�¿¦�¦À¯¦z�ºÀ]
�� <DPDPXUR�� 7��� +HQFK�� /�� /��� DQG� :LOVRQ�� -��

&DOFLXP� 3KRVSKDWH� DQG� +\GUR[\ODSDWLWH�&HUDPLFV
LQ� +DQGERRN� RI� %LRDFWLYH� &HUDPLFV�� 9RO��,,��&5&
3UHVV��%RFD�5DWRQ��)/�������

��� &RRN�� 6�� '��� ,Q�9LYR�(YDOXDWLRQ�RI�+GUR[\ODSDWLWH
&RDWLQJV� IRU� 2UWKRSDHGLF� DQG�'HQWDO�$SSOLFDWLRQV�
SS�� ����� LQ�%LRFHUDPLFV��9RO�����(G��-��(��+XOEHUW�

5RVH�� +XOPDQ�,QVWLWXWH�RI�7HFKQRORJ\��7HUUH�+DXWH�
,1��������
ÄZ¸ºº��º���ºº¤³ù���¬��¿��¾ºººpd����Â��Äºº�cz¯ �ÎÎ
¶º�Ès�¶�º°l¯ ø�Z·b´¬�°¿¦�bÀ¤�º¯�°®�¾¨À¯¦z�ºÀ]
ÀZ¨�|�³¦v³®�²°l³¦�¾¬¬°«¦ ²À]�Áz.´§�²À°���©ÇZ¤¯

�ÎÐÔÕ À¦z¸c��ÔÔ ´��À¦z¿¦
��� &RRN�� 6��'���7KRPDV��.��$���DQG�.D\��-��)���>HW��DO�@�

³+\GUR[\DSDWLWH±&RDWHG� 3RURXV� 7LWDQLP�IRU�8VH�DV
2UWKRSDHGLF� %LRORJLF� $WWDFKPHQW� 6\VWHP�´� &OLQ�
2UWKRS�� 9RO�������SS����������������
�Äººº�cz¯���¦��¾�´¯���»��Á®¦±�¾�z�¦���¬��¿��¾pd� �ÎÐ
Â�bÀcZº�¡�¾ºº�§Â°vÀ·�ÄZ¸��º��¾¨�|��®z]°Z§ù���Â
©ÇZºº¤¯�¶�º°l¯�ø�ª�Zo�j¿Zd³�°®�¦zk¦�¦À´¨c�zÀgPc
�À¦zºº¿¦�ÄÞº«Zºººd¯�²Àº�v´¸¯�²º°l³¦�Áz.º´§�²À¯ºº�
�ÀZ¸ºº �¦��ÀZ¸º �¦�¾ºd�´��ÁZ.º�³¦®��ÎÑÏ�ÎÐÐ �´

�ÎÐÔÕ
��� =KRX�� 3��� +RVRQXPD�� 0��� DQG� .RED\DVKL�� 7���>HW�

DO�@�� ³%RQH� ,QJURZWK� LQWR� 0LFURSRUHV� RI
+\GUR[\DSDWLWH� &RDWHG� 7LWDQLXP� 3ODWHV�´� 6XUIDFH
(QJLQHHULQJ��9RO������1R����SS����������������

��� 3IDII�� +�� *���DQG�:LOOPDQQ��*���³3URSHUWLHV�RI�+$�
&RDWHG� 3URVWKHVH� DQG� LPSODQWV�´� ,QWHUFHUDP��
9RO������1R�����SS������� �������

��� +XOVKRII�� -�� (��� DQG� -DQVHQ�� $���³,QLWLDO�,QWHUIDFLDO
+HDOLQJ� (YHQWV� DURXQG� &DOFLXP� 3KRVSKDWH�&RDWHG
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2UDO� ,PSODQWV�´� &OLQ�� 2UDO�� ,PSODQWV��5HV���9RO����
1R����SS����������������

��� 0RURQL�� $��� &DMD��9/�� 0DWDOWDUHOOR��0F���6DYDULQR�
/��� 0DULQHOOL�� )��� 6WHD�� 6��� 9LVHQWLQ�� 0��� DQG
*LDQQLQL�� 6��� ³%LRPHFKDQLFDO�� 6FDQQLQJ� (OHFWURQ
0LFURVFRS\�� DQG� 0LFURKDUGQHVV� $QDO\VLV� RI� WKH
%RQH�3LQ�,QWHUIDFH�LQ�+\GUR[\DSDWLWH�&RDWHG�9HUVXV
8QFRDWHG� 3LQV�´�-��2UWKRS�7UHDXPD��9RO������1R����
SS���������������

��� 0RURQL�� $��� 3RURXV 7LWDQLXP� ZLWK� DQG� :LWKRXW
+\GUR[\DSWLWH� &RDWLQJ�� $�%LRPHFKDQLFDO�6WXG\��LQ
%LRFHUDPLFV�� 9RO� ��� HG�� :�� %RQILHOG�� HW�� DO��
3URFHHGLQJV� RI� �WK� ,QWHUQDWLRQDO� 6\PSRVLXP� RQ
&HUDPLFV�LQ�0HGLFLQH��8�.���SS����������������
zººº] Ä¦¶ºººº¯v¤¯���Â��Äººº�cz¯�Â���¬��¿��¾ººpd� �ÎÖ

�ÎÐÔÔ �ÀZ§°¦�z�³��Z·¾Z¿zd¯ºÀ]
��� 5DWQHU�� %�� '��� +RIIPDQ�� $�� 6��� 6FKRHQ��)��-���DQG

/HPRQV�� -�� (��� %LRPDWHULDOV� 6FLHQFH�� $Q
,QWURGXFWLRQ� WR� 0DWHULDOV� LQ� 0HGLFLQH�� SS��������
$FDGDPLF�3UHVV�������

��� %ODFN�� -��� DQG� +DVWLQJV�� *��� +DQGERRN� RI
%LRPDWHULDO� 3URSHUWLHV�� SS�����������&KDSPDQ�DQG
+DOO�������

��� .RFK�� %��� :RONH�� -�� *�� &��� DQG� *URRW�.���³;�UD\
'LIIUDFWLRQ� 6WXGLHV� RQ� 3ODVPD� 6SUD\HG� &DOFLXP
3KRVSKDWH±&RDWHG� ,PSODQWV�´� -�� %LRPHG�� 0DWHU�
5HV���SS���������������

��� *URVV�� .�� $��� %HUQGW�� &�� &��� DQG� -DFRQR�� 9�� -��
³9DULDELOLW\� RI� +\GUR[\DSDWLWH±&RDWHG� 'HQWDO
,PSODQWV�´� 7KH� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� 2UDO�DQG
0D[LOORIDFLDO�LPSODQWV��9RO������SS����������������

��� /HDOL� 7UDQTXLOOL�� 3���0HURROOL��$���DQG�3DOPDFFL��2��
³(YDOXDWLRQ� RI� 'LIIHUHQW� 3UHSDUDWLRQV� RI� SODVPD±
6SUD\� +\GUR[\DSDWLWH� &RDWLQJ� RQ� 7LWDQLXP� $OOR\
DQG�'XSOH[�6WDLQOHVV�6WHHO�LQ�WKH�5DEELW�´�-RXUQDO�RI
0DWHULDOV� 6FLHQFH�� 0DWHULDOV� LQ� 0HGLFLQH� 9RO����
SS����������������
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